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DISEÑO ELÉTRICO CASA LOTE 38 PARCELACIÓN VALLE ALTO 
 
1 Resumen 
 
El presente trabajo contiene un marco teórico acerca de los 
requerimientos necesarios para diseñar una instalación eléctrica, entre 
estas se encuentra la confiabilidad, eficiencia, economía, flexibilidad, 
simplicidad, agradable a la vista y seguridad. Los anteriores aspectos se 
encuentran descritos en la norma técnica colombiana (NTC 2050) cuyo 
objetivo es la salvaguardia de las personas y de los bienes contra los riesgos 
que pueden surgir por el uso de la electricidad. Este código contiene 
disposiciones que se consideran necesarias para la seguridad. 
 
El presente diseño contiene diferentes controles de ahorro energético para 
la iluminación, estos son la opción fundamental para reducir los gastos de 
electricidad, entre estos controles se encuentra la iluminación atenuada, 
detección de ocupación y aprovechamiento de luz solar. 
 
Para realizar un buen diseño se debe tener encueta el cálculo de 
regulación de tensión porque de ello dependen factores como el correcto 
funcionamiento y la vida útil de los equipos. La caída de tensión entre 
alimentador y ramal no debe superar el 5% del voltaje nominal del circuito 
y que no sea mayor al 3% en la salida más lejana de fuerza o alumbrado. El 
modelo matemático implementado está basado en las recomendaciones 
de la NEC y del Código Eléctrico Nacional - NTC 2050. 
 
se hace una evaluación del riesgo para determinar la necesidad de 
implementar un sistema integral de protección contra rayos y las acciones 
que permitan disminuir el riesgo a un nivel tolerable teniendo en cuenta 
que el riesgo es un valor probabilístico relativo a una perdida causada por 
el rayo y relativo al valor del objeto a proteger. La evaluación del riesgo 
debe considerar la posibilidad de pérdidas de vidas humanas, la pérdida 
del suministro de energía, la pérdida o graves daños de bienes, así como 
los parámetros del rayo para la zona donde se encuentra ubicada la 
estructura que se desea proteger. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2 Introducción 
 
Desde la invención de la electricidad, esta ha jugado un papel 
fundamental en el desarrollo de la humanidad. Gracias a ella se han 
podido realizar grandes descubrimientos tecnológicos, y ha hecho posible 
la vida como la conocemos hoy en día. 
 
Las instalaciones eléctricas son parte esencial de la vida, ya que en todo 
momento se está haciendo uso de equipos que funcionan gracias al 
suministro de energía eléctrica, ya sea en los hogares, oficinas, locales 
comerciales, industria, entre otros.  Por tal motivo, es muy importante que 
se realice un excelente trabajo al momento de diseñar una instalación 
eléctrica, para obtener el mejor rendimiento en energía, garantizar una 
operación optima de los diferentes equipos y sobretodo brindar una 
seguridad óptima. Su mal uso y el desconocimiento de la forma de utilizarla 
han cobrado vidas humanas. 
 
Para disminuir el riesgo en el hogar, causado por la electricidad, en 
muchos países se han elaborado normas y reglas para su correcta 
utilización. En Colombia se debe aplicar una norma basada en la NEC 
(código nacional eléctrico). Dicha norma es la NTC 2050 (norma técnica 
colombiana), en la cual están establecidos todos los procedimientos 
necesarios para el diseño y realización en las instalaciones eléctricas.  
 
Además, para acceder al servicio de energía eléctrica y obtener la 
certificación por parte de los organismos de inspección, el diseño y 
construcción de una instalación eléctrica debe cumplir con una serie de 
requerimientos, los cuales son establecidos por el Reglamento Técnico de 
Instalaciones Eléctricas - RETIE y la Norma Técnica Colombiana - NTC 2050, 
con el fin de mantener la seguridad de personas, animales y el medio 
ambiente; minimizando cualquier riesgo de origen eléctrico, a partir del 
cumplimiento de los requisitos civiles, mecánicos y de fabricación de 
equipos  [1]. 
 
Este proyecto tiene como objetivo elaborar el diseño de una instalación 
eléctrica para uso final residencial, desde la acometida y puesta a tierra, 
hasta todas las salidas de iluminación, tomas y zonas recreativas; por 
medio del cumplimiento de la normativa que rige este tipo de 
instalaciones. 
 
 
 
 
 
 
 
3 Objetivos 
 
3.1.1 Objetivo general  
 
Presentar especificaciones técnicas, memorias de cálculo y diagramas 
eléctricos para una instalación eléctrica interna residencial (tomas e 
iluminación), zona recreativa y áreas sociales, las cuales está compuesta 
por sauna, turco, jauzzi, piscina, cancha de futbol y sala de teatro. El 
alcance incluye todos los cálculos requeridos para brindar una instalación 
segura y confiable al igual que las recomendaciones y cumplimiento de las 
normas vigentes (NTC 2050, RETIE, entre otras.). 
 
 
3.1.2 Objetivos específicos 
 
 Identificar los requerimientos que deben cumplirse para el diseño y 
ejecución de una instalación eléctrica, de acuerdo a las normas y 
reglamentos nacionales.  
 
 Diseñar y calcular la carga requerida para la iluminación, tomas y las 
diversas aplicaciones: sistemas de bombeo, aire acondicionado, 
secadoras de ropa, etc.  
 
 Realizar planos y memorias de calculo para las diferentes cargas, 
cuadro de cargas, convensione y notas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 Marco teórico 
 
Una instalación eléctrica de uso final es aquella destinada a la conexión 
de equipos o aparatos para el uso final de la electricidad, y en todo tipo 
de construcciones, ya sean de carácter público o privado. En general 
comprende los sistemas eléctricos que van desde la acometida de servicio 
hacia el interior de la edificación o punto de conexión de los equipos o 
elementos de consumo [3]. 
 
Los aspectos importantes que deben tomarse en cuenta a la hora de 
efectuar una instalación eléctrica de tipo residencial, son precisar la carga 
que se va a alimentar, por lo que debe proyectarse todos los aparatos 
electrodomésticos y electrónicos que se van a utilizar en la residencia. La 
puesta a tierra de la instalación eléctrica es un requerimiento que se debe 
atender, ya que este conductor ofrecerá una mayor seguridad en cuanto 
a la prevención de algún accidente eléctrico [2]. 
 
A la hora de diseñar la instalación eléctrica, es recomendable distribuir las 
cargas en varios "circuitos", ya que ante eventuales fallas (operación de 
protecciones) se interrumpe solamente el circuito respectivo sin perjudicar 
la continuidad de servicio en el resto de la instalación. Por ejemplo, en una 
casa se recomienda instalar al menos 4 circuitos, uno exclusivo para 
iluminación, otro para tomacorrientes, un tercero para toma especial en la 
cocina y un cuarto en la lavandería. 
 
Una instalación eléctrica debe de distribuir la energía eléctrica a los 
equipos conectados de una manera segura y eficiente. Además, algunas 
de las características que deben de poseer son [2]: 
 
 Confiables: que cumplan el objetivo para lo que fueron diseñados, 
durante todo el tiempo y en toda la extensión de la palabra. 
 Eficientes: que la energía se transmita con la mayor eficiencia 
posible. 
 Económicas: su costo final sea adecuado para las necesidades a 
satisfacer. 
 Flexibles: que sea susceptible de ampliarse, disminuirse o modificarse 
con facilidad, y según posibles necesidades futuras. 
 Simples: que faciliten la operación y el mantenimiento sin tener que 
recurrir a métodos o personas altamente calificados. 
 Agradables a la vista: una instalación bien hecha simplemente se ve 
"bien". 
 Seguras: garantizar la seguridad de las personas y propiedades 
durante su operación común. 
 
 
 
4.1 NTC 2050 
 
Es la Norma Técnica Colombiana, reglamentada el 25 de noviembre de 
1998, cuyo objetivo es la salvaguardia de las personas y de los bienes 
contra los riesgos que pueden surgir por el uso de la electricidad. Este 
código contiene disposiciones que se consideran necesarias para la 
seguridad. El cumplimiento de esta norma y el mantenimiento adecuado 
darán lugar a una instalación prácticamente libre de riesgos, pero no 
necesariamente eficiente, conveniente o adecuada para el buen servicio 
o para ampliaciones futuras en el uso de la electricidad [4]. Debe tenerse 
en cuenta que los siete (7) primeros capítulos de esta norma corresponden 
al segundo anexo técnico del RETIE, por ello son de obligatorio 
cumplimiento. 
 
4.2 Proceso metodológico para el diseño detallado de las 
instalaciones eléctricas según RETIE 
 
Según el artículo 10 del RETIE toda instalación eléctrica debe cumplir con 
los siguientes requerimientos: 
 
 Diseño 
Toda instalación eléctrica a la que le aplique el RETIE, debe contar con un 
diseño realizado por un profesional o profesionales legalmente 
competentes para desarrollar esa actividad. El diseño podrá ser detallado 
o simplificado según el tipo de instalación [1]. 
 
 Intervención de personas con las competencias profesionales 
La construcción, ampliación o remodelación de toda instalación eléctrica 
objeto del RETIE, debe ser dirigida, supervisada y ejecutada directamente 
por profesionales competentes, que según la ley les faculte para ejecutar 
esa actividad y deben cumplir con todos los requisitos del presente 
reglamento que le apliquen [1]. 
 
 Productos usados en las instalaciones eléctricas 
La selección de los productos o materiales eléctricos y su instalación debe 
estar en función de la seguridad, su utilización e influencia del entorno [1]. 
 Espacios para el montaje, operación y mantenimiento de equipos 
Los lugares donde se construya cualquier instalación eléctrica deben 
contar con los espacios (Incluyendo los accesos) suficientes para el 
montaje, operación y mantenimiento de equipos y demás componentes, 
de tal manera que se garantice la seguridad tanto de las personas como 
de la misma instalación. [1] 
 
 
 
 
 Conformidad con el presente reglamento 
Toda instalación eléctrica y todo producto que sean objeto del presente 
reglamento deben cumplir los requisitos que le apliquen y demostrarlo 
mediante la certificación de conformidad correspondiente establecida en 
el Capítulo 10 del presente Anexo General [1]. 
 
 Operación y mantenimiento de instalaciones eléctricas 
En todas las instalaciones eléctricas, incluyendo las construidas con 
anterioridad a la entrada en vigencia del RETIE (mayo 1º de 2005), el 
propietario o tenedor de la instalación eléctrica debe verificar que ésta no 
presente alto riesgo o peligro inminente para la salud o la vida de las 
personas, animales o el medio ambiente [1]. 
 
 Pérdidas técnicas aceptadas 
En el diseño de las instalaciones eléctricas, excepto en las residenciales de 
menos de 15 kVA de carga instalable, se debe hacer análisis del conductor 
más económico en acometida y alimentadores, considerando el valor de 
las pérdidas de energía en su vida útil, teniendo en cuenta las cargas 
estimadas, los tiempos de ocurrencia, las pérdidas adicionales por 
armónicos y los costos de energía, proyectando el valor actual en la vida 
útil de la instalación [1]. 
 
4.3 Control de iIluminación 
 
Más del 38% de las facturas de electricidad está relacionado con la 
iluminación. Los controles de ahorro energético para la iluminación son la 
opción fundamental para reducir los gastos de electricidad. Una de las 
formas más fáciles de ahorrar energía es apagar las luces cuando no se 
necesitan. 
 
 Iluminación atenuada: Una de las formas más sencillas de reducir 
el consumo de electricidad es a través de la combinación de 
atenuadores e iluminación dirigida. Las luces atenuadas 
consumen menos electricidad y a la vez producen menos calor, 
lo que reduce los costos de refrigeración. En general: cuando más 
atenúa, más ahorra. La atenuación también prolonga la vida útil 
de las bombillas. Los productos de atenuación de Leviton incluyen 
atenuadores montados en caja, estaciones y controladores de 
atenuación ambiental, y sistemas sofisticados de atenuación en 
zonas múltiples que incorporan gabinetes de atenuación y relé, 
iluminación arquitectural y más. 
 
 
 
 
Ilustración 1. Sistema de iluminación atenuada. [10] 
 
 
 Detección de ocupación: Los sensores de ocupación 
proporcionan conmutación automática de la iluminación y las 
cargas en los edificios. Esto no solo garantiza que las luces se 
apaguen cuando no se necesitan; la conmutación automática es 
sumamente conveniente ya que el usuario no tiene que hacer 
nada. Los sensores de ocupación de encendido manual brindan 
un máximo ahorro ya que necesitan la intervención del usuario y 
eliminan los disparadores falsos de encendido. 
 
 
 
Ilustración 2. Sistema de deteccion de presencia. [10] 
 
 
 Aprovechamiento de luz solar: la tecnología de aprovechamiento 
de la luz solar mantiene un nivel de luz programado mediante el 
ajuste preciso de la salida de las lámparas de una habitación de 
manera de compensar la contribución de la luz natural. Un 
sistema típico utiliza fotocélulas para medir la luz ambiente y 
luego atenúa o aumenta el brillo automáticamente a fin de 
alcanzar un nivel de luz programado por el usuario. Una 
alternativa a la atenuación es la conmutación en dos o múltiples 
niveles en que las lámparas de diferentes zonas se encienden y 
apagan según los niveles de la luz ambiente. Al utilizar la claridad 
 
 
 
disponible, el aprovechamiento de la luz solar puede reducir las 
facturas de electricidad en hasta un 60%. 
 
 
Ilustración 3. Sistema de aprovechamiento de luz solar. [10] 
 
4.4 Cálculo de regulación 
La regulación de voltaje es un parámetro que debe tenerse en cuenta 
para la buena realización de las instalaciones eléctricas porque de ella 
dependen factores como el correcto funcionamiento y la vida útil de los 
equipos. Es de mucha importancia que se lleven a cabo los resultados y 
recomendaciones aquí estipuladas para prevenir disminuciones de voltaje 
que puedan conllevar a resultados desfavorables en los equipos de 
utilización y al mismo tiempo generar situaciones de riesgo. 
 
Al realizar el cálculo de los conductores por su capacidad de corriente se 
evaluará la caída de voltaje en cada alimentador, circuito ramal y 
acometida para determinar si se encuentra dentro de los valores 
aceptados por la Comisión Reguladora de Energía y Gas (CREG) y por las 
normas aplicables.  
 
4.4.1 Selección del conductor por caída de tensión.  
 
La caída de voltaje se debe a la corriente que fluye a través de la 
resistencia del conductor y a la longitud que presente su trayectoria. 
Adicional a esto la resistencia del conductor está determinada por su 
resistividad y el tipo de material utilizado. La caída de voltaje (CV) se 
calculará con las siguientes ecuaciones según sea el sistema monofásico o 
trifásico:  
 
Circuitos monofásicos trifilares:  
 
 
                                                                  Ecuación 1 
  
 
 
 
Circuitos trifásicos con cargas monofásicas balanceadas:  
 
              Ecuación 2 
Circuitos trifásicos:  
 
 
                                                    Ecuación 3 
Donde:  
K: resistividad del conductor. K=12 para cobre cargado a más del 50%. 
L: longitud del circuito en un solo sentido. 
I: corriente en el conductor (A) 
CM: calibre del conductor en circular mil 
 
 
El porcentaje de regulación se calculará con la siguiente ecuación:  
 
                                                        
                                                     Ecuación 4 
 
Donde:  
%R: porcentaje de regulación o caída de tensión en el circuito. 
Vf: porcentaje de la fuente. 
Vr: voltaje en el receptor. 
 
El modelo matemático implementado está basado en las 
recomendaciones del NEC y del Código Eléctrico Nacional - NTC 2050. La 
intención de este cálculo es verificar de los conductores seleccionados, la 
caída total de tensión por regulación de los alimentadores para el tablero 
de iluminación y tomacorrientes y alimentador de aire acondicionado, 
además, verificar la regulación los circuitos ramales de cada alimentador 
hasta la carga final, la caída de tensión entre alimentador y ramal no debe 
superar el 5% del voltaje nominal del circuito y que no sea mayor al 3% en 
la salida más lejana de fuerza o alumbrado. 
 
4.5 Análisis de riesgo por descargas atmosféricas  
Las descargas atmosféricas son eventos naturales en el cual el ser humano 
no tiene ningún control y por tanto representan un factor que pone en 
riesgo la vida de los seres vivos, el funcionamiento de los equipos y el 
sistema eléctrico en general. 
 
Un sistema de apantallamiento no induce ni previene la formación del 
rayo.  La protección contra rayos totalmente efectiva no es técnica ni 
 
 
 
 
 
 
económicamente viable, pero siguiendo las recomendaciones de las 
normas, la probabilidad de daños será mínima. 
 
Las medidas de protección para una estructura o un conjunto de 
estructuras se enfocan hacia los efectos directos e indirectos de los 
impactos cercanos de rayos. 
 
Puede alcanzarse un alto grado de seguridad si se concibe el sistema de 
protección contra rayos como un sistema integral protección contra rayos 
(SIPRA), protección externa (SPE: ubicación de pararrayos) y protección 
interna (SPI: protectores contra sobretensiones). 
 
4.5.1 Evaluación del riesgo 
Teniendo en cuenta uno de los requisitos del RETIE y de la norma NTC 4552 
“Protección contra descargas atmosféricas (rayos) – Principios generales” 
se hace una evaluación del riesgo para determinar la necesidad de 
implementar un sistema integral de protección contra rayos y las acciones 
que permitan disminuir el riesgo a un nivel tolerable teniendo en cuenta 
que el riesgo es un valor probabilístico relativo a una perdida causada por 
el rayo y relativo al valor del objeto a proteger. 
 
Una descarga eléctrica atmosférica (DEAT) es un enorme flujo de corriente 
producido entre una nube cargada eléctricamente a un determinado 
potencial y otra nube cargada a otro potencial, o entre nube y tierra o 
nube e ionósfera, cuya finalidad es neutralizar las cargas existentes entre sí 
(nube – nube, nube – tierra, nube - ionósfera). 
 
La evaluación del riesgo debe considerar la posibilidad de pérdidas de 
vidas humanas, la pérdida del suministro de energía, la pérdida o graves 
daños de bienes, así como los parámetros del rayo para la zona donde se 
encuentra ubicada la estructura que se desea proteger. Basándose en 
procedimientos establecidos en normas técnicas como la NTC 4552 de 
2008 
 
Tabla 1Valores del tipo de pérdidas 
Tipo de pérdida RT (y^-1) 
Pérdida de vidas o lesiones permanentes 10^-5 
Pérdidas de servicio público 10^-3 
Pérdidas de patrimonio cultural 10^-3 
 
 
4.5.2 Datos iniciales para la evalucion del riesgo 
Para la evaluación de riesgo por rayos se siguió la metodología 
establecida en la norma internacional IEC 62305-2 “Protection against 
 
 
 
lightning – Risk management”; esta metodología permite evaluar las 
pérdidas de vidas humanas, pérdidas Económicas y pérdidas de servicios 
públicos, tal y como lo exige el RETIE en el Artículo 18. A nivel nacional el 
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) toma de la norma 
NTC 4552 “Protección contra Descargas Eléctricas Atmosféricas” norma 
adaptada de la norma IEC 62305. 
 
 
 
 
4.5.3 Diseño del sistema de puesta de protección contra rayos  
 
4.5.3.1.1 Método electrogeométrico  
 
El método electro geométrico tiene su aplicación en el estudio del 
apantallamiento que proveen varillas verticales y conductores horizontales 
a estructuras y líneas de transmisión respectivamente. 
 
La distancia de descarga determina la posición de la estructura 
apantalladora con respecto al objeto que se quiere proteger, tomando en 
cuenta la altura de cada uno con respecto a la tierra. 
 
En la práctica, para determinar gráficamente la altura mínima de los 
dispositivos de protección o interceptación, se trazan arcos de 
circunferencia con radio igual a la distancia de impacto Rsc (distancia de 
protección), entre los objetos a ser protegidos y los dispositivos de 
interceptación (por ejemplo varillas tipo Franklin), de tal forma que los 
arcos sean tangentes a la tierra y a los objetos o tangentes entre objetos; 
cualquier equipo o estructura por debajo de los arcos estará protegida por 
el o los objetos que conformen el arco, y cualquier objeto que sea tocado 
por el arco estará expuesto a descargas directas. 
 
Un corolario del método electro geométrico corresponde al método de la 
esfera rodante, que consiste en imaginar un balón (esfera) de radio igual a 
la distancia de impacto rodando sobre los volúmenes de las estructuras a 
proteger contra rayos. 
 
Debido a que los parámetros de la descarga eléctrica atmosférica en zona 
tropical difieren con respecto a los de latitudes mayores, fue necesario 
reevaluar el radio de la esfera rodante para propósitos de diseño del 
sistema de protección externo. Para ello se determinó el valor de la 
corriente pico definida por la probabilidad de ocurrencia de valores 
mínimos para cada NPR. 
 
 
 
 
Ilustración 4. Mapa isoceraunico de Colombia  
 
Aunque tradicionalmente, el radio de la esfera rodante se ha asumido 
igual que el de la distancia de impacto aproximada para las corrientes 
mínimas esperadas en cada NPR, se tuvo en cuenta que tanto esta 
distancia como el punto final del impacto directo de la descarga sobre 
una estructura dependen de su geometría y dimensiones, y no es el mismo 
para todos los puntos en la estructura (Esquinas, bordes, techo plano, 
puntas, etc.). Por consiguiente, aunque no es posible establecer valores de 
distancia de impacto válidos para todos los casos, se puede implementar 
la opción más segura para el diseño de la protección externa, 
determinada por la distancia de impacto para terreno plano “S” (sin 
estructura). Esta opción brinda mayor seguridad porque constituye el valor 
mínimo que puede tomar la distancia de impacto, ya que la presencia de 
estructuras en tierra propicia la formación de líderes ascendentes y por 
consiguiente aumenta el valor de esta distancia 
 
 
 
 
 
5 Metodología 
 
El proyecto planteado consiste en efectuar un diseño previo de las salidas 
de iluminación y tomas, basándose en el Reglamento Técnico de 
Instalaciones eléctricas (RETIE), y la NTC 2050; posteriormente se expondrá 
al equipo encargado del proyecto civil, conformado por el arquitecto y los 
dueños del proyecto para ajustar el diseño de acuerdo a sus 
requerimientos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 5. Diseño 
arquitectonico en 3D de la casa a disñar la instalacion electrica. 
 
Después de la aprobación de los interesados, se procede a buscar las 
potencias de las diferentes cagas de la zona recreativa (cancha de futbol) 
y así poder clasificar los circuitos y realizar sus respectivos cálculos.  
 
Se realizará el diseño de apantallamiento, puesta a tierra. Al finalizar el 
proyecto se procede a entregar todos los planos y memorias de cálculo de 
los diferentes diseños con sus respectivos cálculos, notas, convenciones y 
diagramas necesarios para su correcta instalación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
6 Resultados y análisis 
 
6.1 Propuesta de control de iluminación  
 
El sistema de control de iluminación es una solución de control basada en 
redes de comunicación entre varios componentes, diseñado para regular 
un sistema de iluminación programado. Los sistemas de control de 
iluminación contribuyen de manera significativa al ahorro de energía. Hay 
una relación casi lineal entre el uso dimmers y el ahorro de energía. 
 
Algunos ambientes pueden ser programados para iluminarse de forma 
automática: por ejemplo, se puede programar la iluminación cuando cae 
la noche, al cabo de cierto tiempo se reduciría la luz, y al cabo de cierto 
tiempo se corta automáticamente. 
 
 
Tabla 2. Propuesta de control de iluminación  
Zona Tipo de control 
HABITACIONES  Manual 
COCINA  Manual 
ENTRADA  Detección de ocupación  
ZONAS COMUNES PLANTA 2 Manual-Atenuada 
ZONA BARBEACUE Manual 
SENDERO Aprovechamiento de luz 
solar 
SALA DE CINE Manual-Atenuado 
BAÑOS Y ZONA HUMEDA Manual 
GIMNACIO Aprovechamiento de luz 
solar 
ZONAS COMUNES ZONA HUMEDA Detección de ocupación 
ZONAS COMUNES PLANTA 1 Manual 
PISCINA  Aprovechamiento de luz 
solar 
REUNIONES ABIERTAS Manual 
CANCHA DE FUTBOL Aprovechamiento de luz 
solar 
 
 
6.2 Análisis de cargas existentes y futuras 
 
Para la instalación eléctrica del proyecto los circuitos ramales serán 
alimentados a través de 3 tableros multibreakers dependiendo la zona de 
instalación, dicho sistema se encuentra más detallados en la hoja de cálculo 
llamado cuadro de carga. 
 
Cocinas: 
 Lavavajillas de 2100 VA a 220V. 
 Extracción 100 VA. 
 Horno de 1950VA a 220V. 
 Refrigerador de 180 a 120V. 
 Horno microondas 800 VA a 120V 
Cine: 
 Video beam 100VA a 120V 
 12 sillas eléctricas 400VAX12=4800VA a 120V 
Zona húmeda: 
 Motobomba piscina 2HP a 220V 
 Motobomba jacuzzi 1HP a 220V 
 Motor turco 3400VA a 220V 
Zona barbecue: 
 Nevera 180VA a 120V 
 Barbecue 2400VA a 220V 
 
6.2.1 Carga instalada  
Los cuadros de carga son una parte vital en cualquier proyecto eléctrico, en 
ellos se muestra detalladamente la información referente a cargas eléctricas 
(por circuito, por fase y totales), capacidad de las protecciones, calibre de 
los conductores, número de circuitos y descripción de las cargas que maneja 
cada uno, para un tablero eléctrico en particular, o para toda la instalación. 
 
 
6.2.1.1 Cuadro de cargas   
En las tablas se muestran los cuadros de cargas a utilizar, en él se incluirán las 
cargas eléctricas totales por tablero o los equipos eléctricos de gran 
potencia, especificando el tablero al que corresponden. Las siguientes tablas 
muestra la distribución de cada tablero multibreakers. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3. Cuadro de carga zona húmeda y habitaciones plata 2 
 
 
Tabla 4. Cuadro de cargas habitación huésped y zonas comunes planta 2  
 
 
 
 
 
 
Tabla 5. Cuadro de carga iluminación plata 2 
 
 
6.2.2 Análisis de riesgo  
Las siguientes, son las medidas de protección recomendadas para reducir el 
riesgo a un nivel tolerable por pérdidas de vidas humanas y perdidas 
económicas debido a descargas atmosféricas. Para esto se implementó 
CSrisk que permite hacer un análisis de qué tipo de protección debe llevar la 
instalación además se observar el nivel de riesgo que se debe evitar. 
 
Para el nivel de riesgo de la instalación se debe proteger atreves del sistema 
SIPRA y se debe implementar los siguientes ítems: 
 
 Implementar un sistema de protección externa contra rayos 
(apantallamiento) con nivel de protección I, el cual es el objeto de 
este estudio. 
 Instalar cableado y puesta a tierra según NTC 2050, IEEE std. 1100-1999. 
 Instale DPS´s   así: en la celda principal de baja tensión, máxima 
corriente de pico de aterrizamiento equipotencial de la protección 
debe ser, mayor a 12.5 KA onda de prueba 10/350us y   mayor a 125 
KA onda de prueba 8/20, para un nivel de protección I, de acuerdo 
con la NTC 4552-I por cada una de las "n" líneas definidas del sistema a 
la entrada de este “por acuerdo entre cliente y proveedor”, 
 Diseño las puntas de captación con radio de esfera rodante de 35 mts. 
 Características de la construcción primaria: Garantizar la continuidad 
de la estructura de armado de la edificación. Con 
equipotencialización del hierro de reforzamiento. 
 Características de las líneas entrantes: Garantizar el apantallamiento y 
aterrizamiento de la acometida primaria de energía y de la acometida 
secundaria telefónica al SPT. 
 
Los resultados obtenidos implementando el método de apantallamiento de 
la esfera rodante garantizan en nivel de riesgo I, II, III, IV, el cual fue 
 
 
 
determinado según el método recomendado por la NTC4552-1 en la tabla 6, 
el radio de la esfera fue determinado por diseño para el nivel I cuyo radio es 
de 35m el cual es el menor radio posible para la esfera y genera mayor 
confiabilidad para el apantallamiento. A continuación, se muestra el 
procedimiento adecuado para caracterizar el nivel de riesgo. 
 
Tabla 6. Clasificación de la estructura según su uso.[9] 
Clasificación de estructura Uso de la estructura Valor del índice 
Estructuras de uso común 
Teatros, colegios, escuelas, 
iglesias, supermercados, 
hospitales, prisiones, 
ancianatos, jardines 
infantiles, guarderías, hoteles  
40 
Oficinas y viviendas de tipo 
urbano y rural 30 
Bancos, compañías 
aseguradoras, industrias, 
museos, bibliotecas, sitios 
históricos y arqueológicos. 
20 
Estructuras utilizadas para la 
presentación de servicios 
público. 
Estructuras de 
comunicaciones, 
instalaciones para 
acueductos. 
10 
 
 
 
Tabla 7. Índice según tipo de estructura [9] 
Tipo de estructuras Valor del índice 
No metálica  40 
Mixta 20 
Metálica  0 
 
 
Tabla 8.índice dependiendo de la altura y area de la estructura [9] 
Altura y área de la estructuras Valor del índice 
Área menor a 900 m^2  
Altura menos a 25m 5 
Altura mayor o igual a 25m 20 
Área mayor o igual a 900m^2  
Altura menor a 25m 10 
Altura mayor o igual a 25m 20 
 
 
Sumando los valores de los índices relacionado con la estructura, como son 
el uso, el tipo y la combinación de altura y área, de acuerdo con las tablas 
anteriores, se obtiene la gravedad que se puede presentar en la estructura, 
por tanto, para nuestro caso el valor del índice (VI) = 30+20+5 = 55. Y 
 
 
 
teniendo en cuenta la tabla 12 se observa que la gravedad para este 
proyecto es moderada. 
Tabla 9. Índice de gravedad [9] 
Suma de índices de gravedad Gravedad 
0 a 35 Leve 
36 a 50 Baja 
51 a 65 Moderada 
66 a 80 Alta 
81 a 100 Severa 
 
Con las consideraciones previas se recomienda que se implemente un 
sistema de protección externa, interna y un sistema de puesta a tierra como 
se puede observar en la tabla13, se recomienda mantenimiento de 
protecciones periódicamente. 
 
Tabla 10. Recomendaciones según índice de gravedad [9] 
Riesgo Recomendación 
Bajo Diseñar e implementar un sistema de protección interna y un sistema de puesta a 
tierra de acuerdo con la norma IEEE 1100, NTC 2050 y NTC 4552. 
Medio Diseñar e implementar un sistema de protección externa, un sistema de 
protección interna y un sistema de puesta a tierra de acuerdo con la norma IEEE 
1100, NTC 2050 y NTC 4552. 
Alto Diseñar e implementar un sistema de protección interna y un sistema de puesta a 
tierra de acuerdo con la norma IEEE 1100, NTC 2050 y NTC 4552. 
Apantallamiento de equipos sensibles y estricto mantenimiento de protección 
interna cada vez que se presenten descargas de rayos directas o cercanas 
 
Finalmente por diseño se estableció el nivel de protección para este 
apantallamiento en nivel I lo que corresponde a un SIPRA I y como 
consecuencia el radio de la esfera rodante es de 35m. 
 
A continuación se observa en la ilustración 6 los datos ingresados al software 
SCRisk para realizar en análisis de riesgo según la estructura y lugar de 
ubicación, como se observa este programa piden diferentes datos para 
determinar el nivel de protección que es necesario para este proyecto. 
 
En la ilustración 7 se observan los resultados obtenidos por el software y se 
observa que se obtuvo un nivel de protección 1 lo que coincide con el 
análisis anteriormente realizado. 
 
 
 
 
 
Ilustración 6. Datos ingresados al software SCRisk. 
 
 
Ilustración 7. Resultados obtenidos del software SCRisk  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.2.2.1  Sistema de protección externo (SPE) 
6.2.2.1.1 Ubicación de puntas tipo franklin 
 
Se tomó en cuenta que el área está expuesta a descargas eléctricas, con el 
propósito de determinar las zonas de la edificación que de acuerdo con su 
disposición pueden probablemente recibir el impacto directo de una 
descarga atmosférica. 
 
La protección efectiva del proyecto Casa Valle Alto requiere la instalación 
de 20 puntas de 0,6m, instaladas sobre la cubierta de la estructura; en los 
perímetros sobresalientes del techo, donde se unirán con el anillo perimetral, 
que une todos los terminales aéreos; esta información está consignada en el 
plano de diseño de nombre “Apantallamiento.dwg” el número de bajantes 
es de 3.  
 
Se deben interconectar todas las puestas a tierra existentes del área: La 
puesta a tierra de los pararrayos a instalar y la puesta a tierra del sistema 
eléctrico que alimenta el proyecto. 
 
Todos los elementos de la instalación de interceptación de rayos deben estar 
unidos mediante un anillo conductor en la parte superior, con un calibre 
igual al de las bajantes (sección mínima 50 mm2). 
 
En las ilustraciones 8, 9 y 10 se puede observar la distribución esquemática de 
las puntas y las zonas de protección del sistema de protección contra rayos 
que hemos analizado. 
 
 
Ilustración 8. Apantallamiento 3D zona de ingreso 
 
 
 
 
Ilustracion 9. Apantallamiento 3D zona humeda 
 
 
 
 
Ilustracion 10. Ubicación de elementos del sistema de proteccion externo 
Los detalles de los elementos contenidos en estas imágenes se pueden 
consultar en las convenciones del plano de diseño que se entrega. 
 
 
 
 
 
6.2.2.1.2 Ubicación de bajantes y puesta a tierra de protección 
contra rayos 
Todos los bajantes que conforman el sistema de apantallamiento deberán ir 
unidas a una varilla de puesta a tierra, la cual servirá como elemento 
disipador de la corriente de rayo a través del terreno. 
 
Los bajantes hasta el piso se deberán proteger con tubería galvanizada, 
teniendo en cuenta adosar a la estructura, columnas o paredes de la 
edificación, con elementos adecuados resistentes a la corrosión. El bajante 
debe tener una unión mediante conector bimetálico (si no se utiliza cobre) 
entre el conductor seleccionado y el conductor de cobre que se une a una 
varilla Copperweld de 2,4 m de longitud x 5/8” de diámetro.  
 
El sistema de puesta a tierra de la protección externa contra descargas 
atmosférica es una configuración tipo A, la cual incluye electrodos verticales, 
conectados a cada bajante. Los electrodos verticales consistirán en varillas 
de copperweld de 5/8” x 2.4m y los electrodos horizontales en cable de 
cobre No. 1/0 AWG El sistema de puesta a tierra con la configuración 
planteada tendrá un valor calculado de 10 Ω en calibre de Cu 1/0 (el RETIE 
recomienda un valor máximo de 10,00 Ω para mallas de puesta a tierra de 
apantallamientos), las puestas a tierra deben estar enterradas a 0,7 m.  
 
Cuando por requerimientos de la casa existan varias puestas a tierra, todas 
ellas deben estar interconectadas eléctricamente, según criterio adoptado 
de IEC – 61000 –5 -2.Esta interconexión puede hacerse por encima o por 
debajo del nivel del piso. (Capítulo II, articulo15 RETIE.) 
 
6.2.2.1.3 Configuración de la puesta a tierra . 
Cada sistema de bajantes proveniente del sistema de apantallamiento para 
protección contra descargas atmosféricas tiene asociado un conductor de 
calibre 1/0 en cobre desnudo enterrado directamente sobre el suelo y cuya 
distancia es de 5m para cada conductor (compensación). Este sistema 
permite obtener una baja resistividad del terreno y en su defecto garantiza 
una alta confiabilidad en caso de una falla en el sistema eléctrico. 
 
Las varillas de puesta a tierra son varillas copperweld de 2.4 m x 5/8’’ el cual 
están unidas con soldadura exotérmica al cable de compensación o 
contrapeso y a su vez al bajante proveniente del sistema de captación. 
 
 
Notas: 
 El cable por utilizar será en cobre blando con conductividad al 97 % No 1/0 
certificado. 
 Los electrodos serán de 2.4m de longitud y 5/8’’ de diámetro certificados. 
 
 
 
 
Tabla 11. Características de electrodos de puesta tierra  
Material Conductividad (%) Tm (°C) Kf Longitud (m) Diámetro(mm) 
Cobre 
blando 100 1083 7 2,40 15,87 
 
 
 Se deberá instalar como mínimo una caja de inspección de 40 x 40 cm en 
una de las uniones del cable de compensación con los electrodos del SPT 
(ver figura ilustración 11). 
 
Ilustración 11. Detalle caja de inspección 
 
 Los respectivos bajantes se equipotencializarán. 
 En todo momento se deberá seguir los lineamientos del artículo 15 del RETIE 
(Resolución 90708 del 30 de agosto de 2013) y la sección 250 de la NTC 2050 
Código eléctrico colombiano. 
 Los conductores horizontales deben quedar a 50 cm bajo la superficie. No se 
permite el uso de aluminio en los electrodos de puestas a tierra. Las cabezas 
de los electrodos tipo varilla deben quedar a una profundidad mínima de 50 
cm. 
 Los tratamientos químicos al terreno ofrecen una reducción de los valores de 
resistividad hasta en un 90%. 
 De acuerdo con IEC 61000-5-2/1997 y el RETIE, todas las puestas a tierra deben 
estar interconectadas a través de bajas impedancias. 
 Para las conexiones se debe emplear soldadura exotérmica y conectores que 
cumplen con las recomendaciones de la norma IEC 60364-5-54 / 542.3.2 o la 
IEEE-837, con el objeto de reducir las resistencias de contacto 
 
 
6.2.2.2 Sistema de protección interno (SPI) 
6.2.2.2.1 Selección de dispositivos de protección de contra 
sobretensiones DPS 
 
De la norma NTC 4552-1 en el capítulo E.5 información general relacionada 
con DPS. Para evitar arcos eléctricos o cortocircuitos que puedan ser 
originados por sobretensiones transitorias ya sea por impacto directo de rayo 
en estructuras o en sus acometidas de servicios (tales como electricidad, 
teléfono, gas, ductos metálicos), al igual que tensione inducidas por 
impactos indirectos o lejanos, que puedan generar incendios, se debe 
equipotencializar las acometidas de servicios, pantallas de cables, y otras 
partes metálicas normalmente no energizadas. 
 
 
 
 
Los lineamentos expuestos están de acuerdo con los principios de 
coordinación de aislamiento; por lo tanto, los equipos para los cuales se 
especifican los métodos de mitigación deben tener definido una categoría 
de sobretensiones; es decir, un nivel básico al impulso (BIL) de acuerdo con 
su ubicación en las instalaciones. Los parámetros técnicos mínimos para 
especificar un DPS se puede observar en la siguiente tabla: 
 
Tabla 12. Bil requerido según niveles de tensión 
Nivel de tensión de 
operación de los 
equipos V 
BIL requerido en KV 
Contadores 
Tableros, 
interruptores, 
cables, etc. 
Electrodomésticos, 
herramientas 
portátiles 
Equipos 
eléctricos 
Categoría IV Categoría III categoría II categoría I 
120-240; 210/208 4 2,5 1,5 0,8 
254/440; 277/480 6 4 2,5 1,5 
 
Los parámetros básicos para especificar el DPS son: tensión nominal, máxima 
tensión de operación continua, nivel de protección en tensión y la corriente 
nominal de descarga.  
 Tensión nominal del proyecto es (120-240V), sistema monofásico trifilar. 
 Máxima tensión de operación continua: debe ser mayor o igual a 1,1 veces la 
tensión nominal máxima del sistema más 5% de variación de voltaje permitido 
al operador de la Red. 
 Nivel De Protección En Tensión: El nivel requerido para los equipos a proteger 
es de Equipo Electrónico en categoría Il, conectado a 120-240 V, cuyo valor 
es de <= 800V 
 
 
6.3 Análisis de riesgo de origen eléctrico y medidas para 
mitigarlo  
El riesgo eléctrico se produce en toda tarea que implique actuaciones sobre 
instalaciones eléctricas de baja, media y alta tensión, utilización, 
manipulación y reparación del equipo eléctrico de las máquinas, así como 
utilización de aparatos eléctricos en entornos para los cuales no han sido 
diseñados. 
 
 Choque eléctrico por contacto con elementos en tensión Contacto 
eléctrico directo) o con las masas puestas accidentalmente en tensión 
(contacto eléctrico indirecto). 
 Quemaduras por choque eléctrico o por arco eléctrico. 
 Caídas o golpes producidos como consecuencia del choque o arco 
eléctrico. 
 Incendios o explosiones originadas por la electricidad. 
 
 
 
 
 
6.3.1 Efectos de la corriente 
Las consecuencias del paso de la corriente por el cuerpo pueden ocasionar 
desde lesiones físicas secundarias (golpes, caídas, etc.), hasta la muerte por 
fibrilación ventricular. 
 
Para las quemaduras se han establecido unas curvas (figura_) que indican 
las alteraciones de la piel humana en función de la densidad de corriente 
que circula por un área determinada (mA/mm2) y el tiempo de exposición a 
esa corriente. Se distinguen las siguientes zonas: 
 
 Zona 1: habitualmente ninguna reacción. 
 Zona 2: habitualmente ningún efecto fisiológico peligroso. 
 Zona 3: habitualmente ningún daño orgánico. Con duración superior a 
2 segundos se pueden producir contracciones musculares dificultando 
la respiración, paros temporales del corazón sin llegar a la fibrilación 
ventricular. 
 Zona 4: riesgo de paro cardiaco por: fibrilación ventricular, paro 
respiratorio, quemaduras graves. 
 
 
Ilustración 12. Efecto de la corriente alterna  sobre la piel  
 
En la siguiente tabla se identifican los factores de riesgo asociados al 
proyecto y su correspondiente nivel de riesgo asociado según lo indica la 
matriz de riesgo eléctrico basada en el RETIE. 
 
 
 
 
 
 
        por (al) o (en)
x     REAL
E D C B A
Una o mas 
muertes             
(E5)
Contaminación 
irreparable. 
Internacional BAJO ALTO ALTO ALTO MUY ALTO
Incapacidad 
temporal (> 1 
día) (E3)
Contaminación 
localizada (D3)
Regional (D3) BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
Marca con una x  en nivel correspondiente ->
Marca con una x  en nivel correspondiente ->
Marca con una x  en nivel correspondiente ->
Marca con una x  en nivel correspondiente ->
Marca con una x  en nivel correspondiente ->
FACTOR DE RIESGO POR ARCOS ELÉCTRICOS
POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalación eléctrica   se pueden presentar quemaduras eléctricas por malos contacto  , cortocircuitos. 
MEDIDAS DE PROTECCIÓN: Utilizar avisos de precaución, tableros bien cerrados y debidamente rotulados.
Electrocución o quemadura 
(CAUSA)
Incapacidad 
parcial 
permanente 
(E4)
Contaminación 
mayor 
Daños mayores, 
salida de 
subestación 
Nacional 
Daños 
importantes 
Interrupción 
breve  (D2)
Efecto menor 
(D2)
Local (D2)
EVENTO O EFECTO
En personas Económicas Ambientales
En la imagen 
de la 
empresa 
POTENCIAL
RIESGO A EVALUAR:
FRECUENCIA
No ha 
ocurrido en 
el sector
Ha ocurrido 
en el sector
Ha ocurrido 
en la 
Empresa
C          
O          
N          
S          
E          
C          
U          
E          
N          
C          
I          
A          
S
BAJO
Lesión menor 
(sin 
incapacidad) 
(D2)
Daños severos. 
Interrupción 
Temporal (D3)
BAJO
Sucede varias 
veces al año en 
la Empresa
Sucede varias 
veces al mes 
en la Empresa
FUENTE
Daño grave en 
infraestructura 
Interrupción 
regional. 
5
4
MEDIO
MEDIOMEDIO MEDIO MEDIO ALTO
2
Arcos Eléctricos 
RED SECUNDARIA 240/120 V
FACTOR DE RIESGO
3
MEDIO
MEDIO
Molestia 
funcional 
(afecta 
rendimiento 
laboral) (E1)
Daños leves, No 
Interrupción 
(D1)
    Sin efecto  (D1)     Interna (D1) 1 MUY BAJO
MEDIOBAJO
BAJO BAJO
 
Ilustración 13. Análisis de factores de riesgo según proyecto 
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Ilustración 14. Factores de riesgo asociados al proyecto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 13. Análisis de factores de riesgo asociado al proyecto 
Factor de riesgo Gravedad Frecuencia Riesgo
Arco eléctrico Alta Remoto Bajo
Ausencia de eléctricidad Muy bajo Improbable Muy bajo
Contacto directo Alto Remoto Medio
Contacto indirecto Medio Remoto Medio
Cortocircuito Medio Remoto Medio
Eléctricidad estatica Muy bajo Remoto Bajo
Equipo defectuoso Bajo Remoto Muy bajo
Descargas atmosfericas Alta Remoto Medio
Sobrecarga Bajo Remoto Bajo
Tensión de paso Alto Improbable Medio
Tensión de contacto Alto Improbable Medio  
 
Las medidas para mitigar o reducir el nivel de riesgo calculado se presentan 
en la siguiente tabla, las decisiones y acciones para controlar el riesgo, tal y 
como lo establece el RETIE. 
 
 
Tabla 14. Decisiones y acciones para controlar el riesgo 
MUY BAJO
Requiere permiso de trabajo.
El líder del grupo de trabajo diligencia el Análisis 
de Trabajo Seguro (ATS) y el jefe de área aprueba 
el Permiso de Trabajo (PT) según procedimiento 
establecido.
Buscar procedimientos alternativos si se decide 
hacer el trabajo. La alta dirección participa y 
aprueba el Análisis de Trabajo Seguro (ATS) y 
autoriza su realización mediante un Permiso 
Especial de Trabajo. (PES). 
Inadmisible para trabajar: Hay que eliminar fuentes 
potenciales, hacer reingeniería o minimizarlo y 
volver a valorarlo en grupo, hasta reducirlo.                                                                     
Requiere permiso especial de trabajo.
Anexo General Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE
COLOR NIVEL DE 
RIESGO
MUY ALTO
ALTO
RETIE: TABLA 9.4 Decisiones y acciones para controlar el riesgo
BAJO
DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
MEDIO
Aceptarlo: Aplicar los sistemas de control 
(minimizar, aislar, suministrar EPP, 
procedimientos, protocolos, lista de verificación, 
usar EPP).                                                     
Asumirlo: Hacer control administrativo rutinario. 
Seguir los procedimientos establecidos. Utilizar 
EPP.                                                     
Minimizarlo: Buscar alternativas que presenten 
menor riesgo. Demostrar cómo se va a controlar el 
riesgo, aislar con barreras o distancia, usar EPP.                                                      
El jefe o supervisor del área involucrada, aprueba 
el Análisis de Trabajo Seguro (ATS) y el Permiso 
de Trabajo (PT) presentados por el líder a cargo 
del trabajo. 
Requiere permiso especial de trabajo.
No requiere permiso especial de trabajo.
Vigilar posibles cambios No afecta la secuencia de las actividades
El líder de trabajo debe verificar:                                          
•¿Qué puede salir mal o fallar? 
•¿Qué puede causar que algo salga  mal o falle? 
•¿Qué podemos hacer para evitar que algo salga 
mal o falle?
  
 
 
 
 
 
6.4 Análisis del nivel de tensión requerido   
Los niveles de tensión requeridos son los ofrecidos por el operador de 
redes de la ciudad, así como los requerimientos de los equipos a instalar.  
El nivel de tensión requerido dependerá directamente de los niveles 
nominales de voltaje de los diferentes equipos eléctricos, electrónicos y 
electromecánicos que formen parte del proyecto (Motobombas, 
compresores, equipos médicos especiales, motores, etc.).  
 
Tabla 15. Tensión requerida  
Análisis de tensión requerida 
Tensión de la red [V] 7620 
Carga instalada [KVA] 60,245 
Carga demandada [KVA] 26,935 
Tensión de servicio del transformador [V] 240/120 
Tensión de equipos especiales [V] 220 
Tensión para iluminación [V] 120 
Tensión para cargas de salidas generales [V] 120 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7 Conclusiones 
 
  
 Las normas y reglamentos nacionales deben ser cuidadosamente 
estudiados y analizados buscando una adaptación eficiente y segura 
para el buen funcionamiento del diseño a realizar. 
 
 Para iniciar un proceso de diseño de instalaciones eléctricas 
residencial, es necesario conocer conceptos y bases teóricas/ 
practicas sencillas que nos ayuden a comprender mejor este proceso. 
 
 El presente diseño requirió de la búsqueda de información acerca de 
los requisitos técnicos de las diferentes cargas especiales que se 
encuentran en la zona húmeda, zona social y zonas recreativas. 
 
 Los diferentes cálculos, cuadros de cargas y planos eléctricos 
permitieron una óptima realización de las memorias de cálculo, 
evitando riesgos eléctricos. 
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Adjunto archivo en formato PDF y AutoCAD del plano de la planta 1 
 
 
Ilustración 15. Plano de  salidas de iluminación y tomas planta 1 
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Adjunto archivo en formato PDF y AutoCAD del plano de la planta 2 iluminaciones. 
 
  
 
Ilustración 16. Plano de  salidas de iluminación planta 2
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Adjunto archivo en formato PDF y AutoCAD del plano de la planta 2 tomas. 
 
 
Ilustración 17. Plano de  salidas de tomas planta 2 
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NOTAS GENERALES:  
1. El constructor deberá verificar el cumplimiento retie previo a la construcción. el 
constructor deberá verificar el cumplimiento retie previo a la construcción.  
2. Tubería sin especificar se considera de 1/2" pvc en caso de ir empotrada de lo 
contrario esta será EMT norma icontec y en los cielos falsos o buitrones puede ser 
pvc sch 40 o EMT.  
3. Conductores sin especificar serán no. 12 AWG CU - THW a 90°c. conductores. 
4. Para tramos en tubería conduit superiores a 25 metros o con más de 3 curvas, se 
deben dejar cajas de paso en puntos de fácil acceso. 
5. Los tomacorrientes para zonas húmedas como lavaplatos, baños y zonas  de ropas 
deben ser GFCI. 
6. Todos los interruptores, tableros, cables, circuitos y    demás elementos de los 
gabinetes y tableros, deberán ser identificados de manera clara y los diagramas de 
conexión deberán disponerse en las puertas de los tableros, los tableros deberán 
tener la señalización de peligro según retie.       
7. El calibre mínimo del conductor de puesta a tierra para circuitos con protección de 20 
a es de N° 12 THWN.   
8. Las cajas para salidas de televisión y teléfono serán de 4x4 con tapa reductora de 
2x4. 
9.  Todos los elementos a utilizar en las instalaciones deberán tener certificado retie 
para su aplicación y los empalmes a realizar deberán ser del tipo conector resorte. 
10. Las tuberías eléctricas expuestas emt deberán ser marcadas con bandas, cintas o 
pinturas de por lo menos 3cm de ancho de color naranja, cada 3m. y en los puntos 
de llegada a los tableros y equipos. 
11.  Toda salida eléctrica debe quedar por lo menos a 0,30 m de tuberías o salidas de 
gas. 
12. Los tomas y lámparas en áreas exteriores deben tener protección intemperie.  
13. Los calibres de los conductores mostrados en los cuadros de carga se deben 
conservar durante todo el recorrido del circuito.  
14. Los tomacorrientes serán con polo a tierra y ranuras polarizadas, los tableros de 
breakers con barras de tierra y neutro separadas.  
15. Las rutas de los circuitos sólo son esquemáticas, se deben conservar solo los 
circuitos y salidas. 
16. La tubería para teléfono y televisión desde las cajas de cada piso hasta las salidas 
de teléfono y tv será en pvc 3/4. 1 
17. la tubería no especificada será según la cantidad de conductores por ducto de 1 a 3 
conductores en pvc 1/2", de 4 a 5 conductores en pvc 3/4", y de 6 a 8 conductores en 
pvc de 1". 
18. El código de colores para conductores es:  
 Blanco: neutro 
 Verde: tierra 
 Negro y rojo: fases 
 Colores diferentes: regresos 
19. Toda la tubería debe de llegar a las cajas por medio de adaptadores. 
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Ilustración 18. Convenciones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
